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We aim to study the energy level structures of atomic ions in superfluid helium. These impurity ions are 
expected to show interesting features due to the interaction between ions and surrounding helium atoms. To 
establish the method to introduce ions into superfluid helium, we have examined the effectiveness of the laser 
ablation in liquids. A solid sample of barium is placed in a quartz cell filled with superfluid helium and ablated 
by the second- and third-harmonic generations of a Nd:YAG laser. We have successfully observed fluorescence 
signal from Ba ions produced by laser ablation in the observation region. Difference in the production 
efficiencies of Ba ions by the wavelength of the ablation laser is discussed.   







舞いを持つと予期されている．本研究では He II 中への
イオンの導入方法を確立するために、液体中レーザーア
ブレーション法によるイオンの導入法の有効性を検討し






















め He II 中の原子バブルを研究することにより、不純物
原子と周囲の He 原子との間の相互作用を調べることが
できる．原子バブルモデルを Fig. 1 に示す． 
 
 
Fig. 1 原子のバブルモデル 
 




























































アップの上面図を Fig. 3 に、概要図を Fig. 4 に示す． 
 
  
Fig. 3 実験セットアップ(上面図) 
 
 
Fig. 4 実験セットアップ(概要図) 
 
また、レーザーのエネルギーを狭い領域に集中させ光
強度を高めるために f=250 mm のレンズを用いてパルス 



















Fig. 5 に示す． 
 
 
Fig. 5 タイミングチャート 
 
次に、イオンの測定対象である Ba+のエネルギー準位
図を Fig. 6に示す．また中性原子の観測線である Ba(490.3 
nm,494.7 nm,553.5 nm)に関するエネルギー準位図を Fig. 
7 に示す. Fig. 6 に示した Ba+の遷移は D1 線と呼ばれる遷
移である．本実験の観測目標はこの D1 線の遷移を対象
にした．Fig. 7 に示した Ba の観測線は Ba のエネルギー




Fig. 6 基底状態付近の Ba+のエネルギー準位図 
 
 
Fig. 7 Ba の観測線に関するエネルギー準位図 
５． 実験結果及び考察 





ファイルを観測した結果を Fig. 8、He II 中におけるモノ
クロメーターの観測波長 493.4nm 付近においての Ba+
プラズマ発光観測結果を Fig. 9、He II 中における 553.5 
nm 付近において Ba の発光観測結果を Fig. 10 に示す． 
 
 
Fig. 8 Nd:YAG レーザーのタイムプロファイル 
 
 
Fig. 9 He II 中 Ba+のプラズマ発光観測(493.4 nm) 
 
 
Fig. 10 He II 中 Ba のプラズマ発光観測(553.5 nm) 
 
Fig. 9 より、観測波長 493.4 nm 付近において、Ba+由来
のプラズマ発光を観測した．Fig. 8 に示したアブレーシ
ョンパルスの後、Fig. 9 に示したプラズマ発光が生じる．
主にアブレーション後 80 ns までにイオンの発光が見え
ていることがわかる．これにより Ba+が観測領域内に存
在することを確認した． また Fig. 9 と Fig. 10 により、
時間経過による発光の違いがイオンと中性原子で異なる
ことがわかる．発光線の寿命自身はイオンでは約 5.5 ns、




（２）He II 中のイオン導入方法効率化実験 






した．本実験で観測した観測線は Ba+の 493.4 nm と Ba




いて Fig. 11 に示す． 
 
 
Fig. 11 ゲートをかけた範囲(80ns) 
 
Fig. 11 で黒く塗り潰されている範囲 80 ns がゲートを
かけた範囲である．この条件の下、モノクロメーターの
観測波長をイオン、中性原子の遷移を含む 490.5~495.5 




測結果を Fig. 12 に示す． 
 
 
Fig. 12 モノクロメーターの観測波長掃引による 
第三高調波 YAG レーザーを用いたプラズマ発光 
 
Fig. 12 の通り、モノクロメーター観測波長 493.4 nm 付
近で、Ba+由来のプラズマ発光の観測に成功した．同様
の条件下において、第二高調波 Nd:YAG レーザーによる
プラズマ発光観測結果を Fig. 13 に示す． 
 
Fig. 13 モノクロメーターの観測波長掃引による 
第二高調波 YAG レーザーを用いたプラズマ発光観測 
 




後 41 点の平均値に補正し、解析を行った．結果を Fig. 14, 
Fig. 15 に示す． 
 
 
Fig. 14 モノクロメーターの観測波長掃引による 
第三高調波 YAG レーザーを用いたプラズマ発光観測 
 
 
Fig. 15 モノクロメーターの観測波長掃引による 
第二高調波 YAG レーザーを用いたプラズマ発光観測 
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